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ANOTACE BAKALÁSKÉ PRÁCE 
FILIP, T. Plánování výroby ve firm John Crane Sigma: bakaláská práce. Ostrava: VŠB – 
Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra mechanické technologie, 2011, 46 s. 
Vedoucí práce: Novák, J. 
Bakaláská práce se zabývá problematikou plánování výroby ve firm John Crane 
Sigma. V úvodu je velká ást vnována popsáním prbhu zakázky výrobním procesem od 
pijetí objednávky od zákazníka po expedici hotového výrobku a úkoly jednotlivých 
oddlení v tomto procesu. V další ásti práce je popsán zpsob normování komponent ve 
firm a na konkrétním píklad jsou porovnány asy na výrobu dílce spoítané metodou 
používanou ve firm .s metodou použitou z odborné literatury. Tyto asy jsou dále 
vyhodnoceny a je navrženo ešení s drazem na objektivizaci norem a její pozitivní vliv na 
plánování výrobních kapacit. 
BACHELOR THESIS ABSTRACT 
FILIP, T. Production planning in company John Crane Sigma: bachelor thesis. Ostrava: 
VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of 
Mechanical Technology, 2011, 46p. Thesis supervisor: Novák, J. 
The bachelor thesis is concerned with the issues of production planning in company 
John Crane Sigma. The introduction is focused on describing the procedure of handling an 
order through the production process: starting from accepting the order from the customer 
up to the despatch of the finished product and the tasks of individual departments in this 
process. The next part of the thesis describes the way of standardizing components in the 
company and, using a specific example, compares the time needed for producing the part 
counted with the method used in the company with a method from technical literature. 
These times are then evaluated and a solution is proposed which stresses the objectivization 
of regulations and its positive influence on planning production volumes. 
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Seznam použitého znaení 
A   šíka frézované plochy    [mm] 
AP   tíska odebíraná pi soustružení   [mm] 
B   nakupovaná položka 
BOM  Bill of material (kusovník) 
CIM  Computer Integrated Management 
DBR  Drum Buffer Rope 
JIT  Just In Time 
L   obrábná délka     [mm] 
MRP  Material requirement planning 
MRP II  Manufacturing Ressource planning 
OPT  Optimised Production Technology 
SU  soustružení 
SW  software 
TOC  metody na bázi teorie omezení 
dp   vnitní prmr po pedvrtání    [mm] 
g   poet chod závitu 
h   hloubka tísky      [mm] 
i   poet zábr (tísek) 
l1, l2  délka nábhu a pebhu soustružnického nože [mm] 
n   poet otáek obrábného pedmtu   [ot/min] 
r   polomr fréry      [mm] 
s   posuv nože      [mm/ot] 
ts   strojní as      [min] 
tsh   strojní as hrubování ela    [min] 
tshvn  strojní as hrubování vnjšího prmru  [min] 
tshvni  strojní as hrubování vnitního prmru  [min] 
tsnh  strojní as soustružení na hotovo ela  [min] 
tsnhvn  strojní as soustružení na hotovo vnjšího prmru [min] 
tsnhvni  strojní as soustružení na hotovo vnitního pr. [min] 
tsp   strojní as pedvrtání     [min] 
tsu   strojní as upichování    [min] 
v   ezná rychlost      [m/min] 
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Úvod 
Bakaláská práce se zabývá problematikou plánování výroby ve firm John Crane 
Sigma. V první ásti práce je provedena analýza souasného stavu. Zde je velká ást 
vnována prbhu zakázky výrobou a definováním úkol jednotlivých oddlení od pijetí 
objednávky od zákazníka až po expedici hotového výrobku. V dalších ástech práce je 
popsáno posouzení souasného stavu s následným nástinem ešení. Zde jsou porovnány 
asy na výrobu dílce podle souasné metody normování ve firm s metodou z odborné 
literatury. V poslední ásti se zabývám celkovým zhodnocením ešení se zamením na 
objektivizaci norem. 
Firma John Crane Sigma a.s. byla založena britskou nadnárodní spoleností TI Group 
plc a eskou spoleností Sigma Lutín v roce 1993. Je souástí Smiths Group, globální 
technologické skupiny kotované na londýnské burze. Pedmtem innosti je výroba, 
distribuce a prodej ucpávek a tsnících systém zejména pro prmysl chemický, 
petrochemický, potravináský, papírenský, farmaceutický, energetiku, tžbu nerostných 
surovin. Firma dále vyrábí spojky pro penos hnací síly rotaních stroj. Ve svém sídle 
v Lutín nedaleko Olomouce firma vyrábí a zásobuje sesterské spolenosti John Crane a 
také koncové zákazníky z eské republiky. 
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1 Analýza souasného stavu
1.1 Produkty, které firma vyrábí
Mechanické ucpávky:
Obr. 1 Ucpávka – typ 1604 
Firma vyrábí širokou škálu ucpávek. Jako píklad je na obr. 1 uveden typ 1604. 
Mechanické ucpávky se používají pi utsování rotujících hídel vi stacionárnímu 
tlesu, nap. u erpadel a míchadel. „Pevná“ ást ucpávky (sedlo) je obvykle umístna v 
tlese, „rotující“ ást je pipevnna na hídeli. Velmi pesn obrobené kluzné plochy jsou 
vi sob v rotaním pohybu a zárove jsou k sob pitlaovány pružinami, jež zabraují 
otevení ucpávky. Unášené tsnící elo i stacionární sedlo jsou vi hídeli, respektive 
tlesu, staticky utsnna sekundárním tsnním (O-kroužky). Vstupem erpaného média do 
tsnicí spáry vzniká mazací film, ímž je dosaženo tsnicího efektu. 
Konstrukce ucpávky a kombinace použitých materiál jsou v zásad urovány tlakem, 
teplotou, rychlostí otáení a druhem erpaného média. 
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Spojky:
Obr.2 Spojka – typ TLK 
Na obrázku je uveden typ spojky TLK, jeden z mnoha, které firma vyrábí. 
Spojka je strojní souástka, která spojuje obvykle hnací a hnaný hídel a slouží 
k penosu kroutícího momentu, nkdy také k vyrovnání vzájemné nesouososti obou 
hídel. 
1.2 Organizaní struktury
Obr. 3 Organizaní struktura John Crane Sigma 
Generální editel
Konstrukce 
Výrobní editel
Služby 
Komerní oddlení
Provoz 
Finanní oddlení IT a správa budov Personální oddlení Oddlení kvality 
Komerní oddlení Servis 
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Obr.4 Organizaní struktura provozu 
1.3 Výrobní hala
S ohledem na to, že se jedná o kusovou výrobu rzných typ dílc, které jsou si více i 
mén podobné a už rozmrov, i použitou technologií výroby, je výrobní hala rozdlena 
do sektor tzv. bunk dle produkt, které se v tchto bukách vyrábjí. V každé buce jsou 
CNC soustruhy a vtšinou alespo jedna CNC frézka. 
Výrobní hala je tedy rozdlena na buku pírub, kroužk, pouzder, spojek a 
speciál. Buka pírub a pouzder je ješt dále rozdlena dle velikosti na malé a velké 
(píruby i pouzdra). Po výrob komponent v bukách následuje montáž. 
Naše výroba má kusový charakter, vyrábí ze zde velký poet rzných druh výrobk v 
jednotlivých kusech, nebo v malých množstvích. Výroba se opakuje nepravideln a v 
nkterých pípadech se neopakuje vbec. Ojedinlost opakování výroby stejných druh
výrobk si vynucuje velkou univerzálnost stroj a vysokou kvalifikaci pracovník. Vyrábí 
se výlun na zakázku, jde o výrobu v bukách podle tvaru výrobku. 
Firma John Carne Sigma vyrábí ucpávky, spojky a náhradní komponenty pouze pro 
sesterské spolenosti John Crane a koncové zákazníky z eské republiky. 
Výrobní editel
Zástupce výrobního 
editele
Vedoucí výroby Vedoucí zákaznického 
servisu
Vedoucí data týmu
Vedoucí plánování 
výroby
Vedoucí nákupu
Vedoucí  skladu - píjem 
zboží
Vedoucí montáže
Vedoucí technologie
Vedoucí Expedice
Vedoucí projekt Výkonný asistent
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1.3.1 Strojový park (rozdlení dle jednotlivých bunk) 
Buka velkých pírub 
Soustruhy: 
- Mori Seiki SL 35B/1500 
- Mori Seiki SL 35B/750 
- Mori Seiki SL 65B/750 
- Mori Seiki SL 403B/800 
Frézky: 
-  frézky Hermle 
Buka malých pírub 
Soustruhy: 
- Mazak QTN350M/1500U 
- Mazak QTN 250M/1000L 
Frézky: 
- Mori Seiki SV 403 
- frézky Hermle 
Buka kroužk
Soustruhy: 
- HITACHI Seiki HT 20 SII 
- Mori Seiki SL 25 M5 
- Mori Seiki SL 253 
- Mori Seiki SL 25Y 
- Gildemeister NEF 520 
- Masturn MT50 CNC 
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Frézky: 
- Mori Seiki SV 403 
- frézka LEADWELL 
Buka velkých pouzder 
Soustruhy: 
- Mazak QTN350M/1500U 
- Mazak QTN 3502 
- Mori Seiki SL 25Y 
Frézky: 
- Intos FNG 40 CNC TNC 415 
Buka malých pouzder 
Soustruhy: 
- Mazak QTN 200M/500U 
- Mazak QTN 250M/1000L 
- Mazak SQT 18 MS 
- Gildemeister NEF 520 
Buka spojek 
Soustruhy: 
- Gildemeister CT 60 
- Mori Seiki SL 40 THE 
- Mazak QTN 200M/500U 
Frézky: 
- Haas VF2 HSSE 
- Kitamura 7 X 
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Buka speciál
Soustruhy: 
- Mazak QTN350M/1500U 
Frézky: 
- Mazak Variaxis 500 - 5XII 
Obr. 5 Materiálový tok v buce 
1.3.2 Strojový park – montáž spojek 
Protahovaky FROMAG 
Vyvažovaky: SCHENCK, H4U, Saturn 
Protahovaky se používají pro vytvoení drážky pro pero v náboji. V pípad, že 
nástroje protahovaky neumožují vytvoení drážky, náboje se posílají na vydrážkování do 
kooperace (napíklad na drátoezku). Vyvažovaky se používají na vyvážení jednotlivých 
díl spojky, nebo spojky jako celku dle požadavk zákazníka. 
1.4 Podnikový informaní systém
Od roku 2008 používá firma podnikový informaní systém SAP, díky nmuž je ve 
spojení se zákazníky (ostatními výrobními, nebo pouze prodejními podniky skupiny John 
Crane po celém svt). 
Soustružení Frézování Mezioperaní kontrola 
Hrocení, mytí 
Finální kontrola 
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1.5 Prbh zakázky od pijetí objednávky od zákazníka po expedici 
hotového výrobku
Obr. 6 Schéma prbhu zakázky výrobním procesem 
Zákazník (obchodní kancelá sesterské spolenosti John Crane), nebo koncový 
zákazník z eské republiky kontaktuje náš Data team se všemi požadavky na výrobek 
(požadovaný materiál,…). Dále poskytne výkresovou dokumentaci, podle níž Data team 
vytvoí v systému potebná data, jako je napíklad technologický postup, kusovník, cena a 
doba, za kterou jsme schopni výrobek zákazníkovi dodat. Data team dá po vytvoení dat 
zptnou vazbu zákazníkovi se všemi pro nj potebnými informacemi, které jsou pedevším 
cena a doba dodání výrobku. Na základ tchto informací se zákazník rozhodne, zda si 
nechá u nás výrobek vyrobit, nebo dá pednost jiné sesterské spolenosti ze skupiny John 
Crane. V pípad, že se rozhodne zadat objednávku u nás, objednávku do systému zadá 
sám s ohledem na všechny informace, které mu Data team pedal (pokud je ze skupiny 
John Crane používající informaní systém SAP). Pokud do této skupiny nepatí a tento 
systém nepoužívá, informuje nejprve zákaznický servis firmy. 
Zákaznický 
servis 
Plánování 
výroby 
Výroba na 
díln, nákup 
komponent 
Montáž 
Zákazník  
(obchodní 
kancelá)
Expedice
Data team
Zákazník 
(Obchodní 
kancelá) 
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V pípad, že koncový zákazník je z eské Republiky, výrobek si objedná pímo pes 
komerní oddlení (obchodní kancelá) naší firmy. Pro tyto zákazníky naše komerní 
oddlení zajišuje také servis.
Zákaznický servis (Customer service manager) je v naší firm pouze jedna osoba, 
která je povena komunikovat se zákazníkem a naopak zákazníci komunikují výhradn
s touto osobou. Pokud napíklad zákazník požaduje dodat nkteré výrobky díve, než bylo 
pvodn v plánu, kontaktuje zákaznický servis, který dotaz pedá dál plánování výroby. 
Plánova výroby zajistí peplánování zakázky a dá zptnou vazbu zákaznickému servisu, 
který informaci pedá dál zákazníkovi.  
V pípad, že zákazník nepoužívá informaní systém SAP, požádá Zákaznický servis, 
aby objednávku do našeho systému vložil. Zákaznický servis (Customer service manager) 
pedá požadavek na vytvoení objednávky plánování výroby. Pedá mu samozejm
veškeré potebné informace od zákazníka (jako napíklad seznam a poet kus, 
požadovaný datum doruení výrobk zákazníkovi, fakturaní a odesílací adresy, speciální 
požadavky na materiál, pípadn požadované certifikáty o pvodu zboží, i materiálové 
certifikáty,…). 
Plánování výroby tuto objednávku zadá do systému s veškerými zákazníkovými 
požadavky. Objednávka se automaticky zaplánuje dle pedem stanoveného asu na výrobu 
dílc, nákup komponent, montáž, uskladnní a dopravu. Naplánuje se zptn dle 
pvodního data doruení zakázky zákazníkovi, který plánova dle požadavku zadal do 
systému a vygeneruje se datum, kdy se musí na daných komponentech zaít pracovat. Ti 
pracovní dny ped naplánovaným zaátkem výroby komponentu se automaticky vytiskne 
zakázka, kterou plánova výroby zpracuje. Každá zakázka obsahuje veškeré informace 
potebné pro výrobu (technologický postup, kusovník, íslo dílenského výkresu, speciální 
zákazníkovi požadavky,…). K této zakázce je pouze poteba vytisknout dílenský výkres 
souásti. V pípad, že zákazník požaduje záznam o mezioperaní i výstupní kontrole, 
plánova vytiskne i potebné formuláe pro oddlení kontroly. Všechny tyto dokumenty se 
vloží do složky, které jsou barevn rozlišené dle buky, ve které se budou dílce vyrábt. 
Tato pehledná a jednoduchá vizualizace napomáhá plynulejšímu toku zakázky dílnou, 
která je podle tvaru a použité technologie výroby rozdlena na buky (viz. kapitola 1.3 
Výrobní hala). 
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Takto zpracovanou zakázku plánova výroby pošle na ezárnu surového materiálu, 
která podle kusovníku ueže potebný píez požadovaného materiálu a zakázku vrátí zpt i 
s materiálem. 
Na píjmu surového materiálu se zakázky se surovým materiálem sjednocují zvláš
na palety dle buky, ve kterých se budou dílce na díln vyrábt, tedy podle barev složek.  
Takto rozdlené palety putují na výrobní halu, kde je dispeei navážejí na paletách ke 
strojm. Proces výroby dílc v buce viz. kapitola 1.3 Výrobní hala.  
Jsou – li na dílci operace, které dílna z technologického hlediska není schopna vykonat 
(nemá potebné stroje, nebo nástroje) – technologický postup již s tímto stavem pedem 
poítá, dílec je odeslán do kooperace. V kooperaci se provede potebná operace a dílec se 
následn zkontroluje v oddlení kontroly. Je-li poteba vykonat na díln další operace, dílec 
je poslán na dílnu na další zpracování. 
Je-li dílec po doruení z kooperace hotov, uloží se na sklad. Dílce se vyrábí bu na 
doplnní skladu (u pedem urených dílc, které mají velké užití a vyžadují mít stále menší 
i vtší poet kus skladem), pro zákazníka jako komponent do ucpávky nebo spojky, nebo 
jako díl pro ucpávku i spojku.  
Jde – li o samostatný komponent, výrobek se po pijetí na sklad následn pesune do 
expedice kde se vyexpeduje zákazníkovi. To znamená, že se zabalí dle standard, piloží se 
faktury, certifikáty, atd. a odešle se v balíku pepravní firmou zákazníkovi. 
Oddlení nákupu nakupuje komponenty s ohledem na požadovaný poátek montáže 
ucpávky i spojky. Nkteré komponenty se standardn nakupují v kooperaci i pesto, že by 
je bylo možné vyrobit na díln. Nakupují se hlavn z kapacitního omezení dílny. V pípad
urgentních zakázek, kdy není dodavatel schopný výrobek dodat v požadovaném zkráceném 
ase, je možnost dílec vyrobit na díln, V tomto pípad se nákup komponentu u 
dodavatele zruší a vyrobí se na díln.  
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Montáž ucpávek a spojek se provádí po pijetí všech potebných komponent na sklad 
a v termínu, kdy je montáž plánováním výroby naplánována. Ucpávky i spojky se skládají 
z komponent nakupovaných a vyrábných na díln. Po zajištní disponibility veškerých 
komponent na sklad se v oddlení plánování výroby automaticky vytiskne zakázka na 
montáž. Plánova výroby tuto zakázku pedá s potebnými dokumenty, jako je napíklad 
vyvažovací certifikát ke spojce, montážníkovi na díln, který si ze skladu nechá 
skladníkem vydat komponenty a provede montáž a pípadné vyvážení spojky. Poté se 
sestava píjme na sklad, pracovník expedice ji potebnými úkony pipraví na pepravu, 
piloží veškeré dokumenty a expeduje se zákazníkovi. 
1.6 Obecný píklad montáže ucpávky
Obr.7 Elementární struktura produktu - kusovník 
1.7 Systém plánování v podniku
V podniku je zaveden systém plánování MRP (Material Requirement Planning = 
plánování požadavk na materiál). Jako informaní systém je využíván SAP, díky nmuž 
se zákazník, který také používá SAP, mže napíklad podívat, v jakém stavu 
Vyrábný 
komponent 
Nakupovaný 
komponent 
Vyrábný 
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Podsestava 
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rozpracovanosti se jeho objednávka nachází, nebo zadávat objednávky do systému pímo, 
bez nutnosti kontaktoval vedoucího zákaznického servisu s žádostí o vytvoení objednávky. 
Obr. 8 Organizaní struktura – plánování výroby 
1.7.1 Kapacitní plánování výroby 
Pro efektivnjší plánování výroby na díln se používá tzv. kapacitní matice, která je 
schopná s dostateným pedstihem pehledn informovat o kapacitním vytížení dílny na 
základ objemu objednávek v daném období. Kapacitní matice je rozdlena dle výrobních 
bunk na díln. Sleduje se tedy jak vytíženost celé dílny jako celku, tak vytížení 
jednotlivých bunk. 
Co dlat pi petížení buky: 
Pi petížení jedné buky napíklad v týdnu T3, piemž T0 = souasný týden a týden 
následující = T1, následuje nkolik možností, jak tuto situaci ešit.  
- peplánovat zakázky do týdn s volnjší kapacitou 
- zrušení výroby tchto zakázek na díln a zadání jejich výroby do kooperace 
Vedoucí plánování 
Plánova výroby 
(výroba komponent na díln) 
Plánova výroby 
(montáž ucpávek) 
Plánova výroby 
(montáž spojek) 
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Pi petížení buky v týdnu T0, což je týden práv probíhající: 
- naplánovat pesasy na díln v petížené buce 
- pemístit výrobu komponent z petížené buky do buky s nižší vytížeností 
1.7.2 Kapacitní matice 
Na obr. 9 je kapacitní matice, kde lze pehledn vidt využití kapacity dílny a 
jednotlivých bunk. Ve sloupcích je matice rozdlena podle týdn, piemž první sloupec 
zleva je týden práv probíhající. Na ádcích je matice rozdlena podle výrobních bunk. 
Kapacita dílny lze v matici pružn upravovat napíklad s ohledem na dovolenou operátor, 
doasné vyazení stroje z provozu, probíhající školení a omezení provozu stroje pouze na 
dv smny, atd. 
Obr. 9 Kapacitní matice 
1.7.3 Výrobní postup 
Základem každého kapacitního plánování je popis postupu pi výrob uritého 
produktu i realizaci urité služby, která bývá oznaován jako pracovní, výrobní nebo 
technologický postup, nkdy též procedura. Výrobní postup vždy obsahuje výet všech 
inností (operací), které bývají nejen slovn ale nkdy i graficky popsány. Zárove je 
stanoveno, na jakém pracovišti a jak dlouho bude daná operace provádna, piemž nkdy 
bývá oddlen as stroje a šas obsluhujícího pracovníka. K dalším údajm patí as potebný 
pro pesun na další operaci, potebné nástroje, midla, pípravky a písady, nezbytné pro 
realizaci dané operace. Dležitá je návaznost operace na operaci následující. [3] 
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íslo operace 10 
Popis operace Montáž 
as nastavení stroje 0,5 hod. 
as výrobní 0,25 hod. 
as obsluhy 0,25 hod. 
Název pracovišt Montážní dílna 
íslo následující operace 20 
Tab. 1 – Struktura základních informací ve výrobním postupu [3] 
1.7.4 Výrobní kapacita  
Pedstavuje maximální objem výroby, kterého je možno na dané technické základn ( 
strojích zaízeních, plochách.. ) dosáhnout za optimálních podmínek. 
Využití výrobní kapacity:
dosažený objem výroby / výrobní kapacita = skutené využití výrobní kapacity 
Kapacita uritého výrobního útvaru se zpravidla stanoví v naturálních jednotkách. Je to 
kapacita tzv. základního lánku zaízení ( které provádí rozhodující operace, jeho podíl na 
celkové pracnosti pevažuje ). 
asový fond hlavního lánku zaízení / pracnost výrobku, v nmž se stanoví kapacita = 
výše výrobní kapacity. [2] 
1.7.5 Plánování zakázek s ohledem na dostupnost surového materiálu 
Pi standardním plánování zakázek se pihlíží i na dobu, za kterou je dodavatel 
schopný sehnat surový materiál. Nákupí surového materiálu musí být s dostateným 
pedstihem o tomto požadavku informován, aby byl schopný materiál zajistit dle poteby. 
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V pípad, že zákazník potebuje zakázku díve, než je tato doba, zakázku vtšinou 
plánova výroby na výzvu nákupího surového materiálu peplánuje na jiný materiál 
(vtšinou jiný prmr). 
1.7.6 Plánování zakázek pro montáž 
Tyto zakázky jsou závislé na dostupnosti vyrábných a nakupovaných komponent. Pi 
standardním plánování je vše naplánováno tak, aby v den, kdy je poteba zaít s montáží 
sestavy, byly na sklad dostupné jak nakupované, tak vyrábné komponenty. V pípad, že 
zákazník požaduje ucpávku nebo spojku díve, než bylo pvodn naplánováno, je teba: 
- peplánovat na díln vyrábné dílce a zjistit jejich vasné dodání na sklad 
- informovat nákupí, aby požádal dodavatele o zajištní nakupovaných komponent 
v požadovaném termínu 
1.8 Plánování výrobního procesu
Pijímání zakázek:
a) obchodní zakázky 
b) podle vytížení výrobních kapacit 
Vstupy pro rozhodování o pijetí zakázek:
- pehled o kapacitách ve sledovaném období 
- pehled o všech pijatých, naplánovaných zakázkách (jejich kapacitní poteby) 
- ekonomická kritéria a ekonomické pobídky 
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Vstupní údaje pro plánování u bžných zakázek jsou:
- pracovišt
- výrobek (operace, která se provádí) 
- poet kus
- datum ukonení 
- pracnost výroby výrobku 
Cílem plánovacího procesu je vytvoení front operací u jednotlivých pracoviš tak aby 
došlo k maximálnímu uspokojení zákazníka. Je také dležité brát ohled na náklady spojené 
s procesem výroby. Zákazník požaduje své zboží v as, v požadované kvalit, množství a 
za co nejnižší cenu. Správné plánování je dležitým faktorem v konkurenceschopnosti 
podniku. [2] 
Systémy MRP:
Systémy vznikly z pvodního systému MRP (Material Requirement Planning) Zatímco 
v letech 1950 – 1965 se v plánování a ízení výroby prosazují jako prvek racionalizace 
systémy ízení zásob, zabývající se postupy urení bodu objednávky a s tím související 
stanovením velikosti dodávky apod., nastupují od roku 1965 komplexnjší systémy. 
Systémy ízení zásob totiž mohou pro odvození dat pro budoucnost brát v úvahu pouze 
minulý vývoj a neumožují poznat souvislosti a úinky na výrobu V letech 1965 – 1975 
dochází k nejvtšímu rozvoji systém MRP jako systému pro zajištní pesné kontroly o 
plánování nákupu, ale ve vazb na výrobu a odbyt. Jednotlivé výrobní zakázky jsou 
podntem pro výpoet poteby kus a materiálu dle kusovník i norem spoteby materiálu. 
Na základ spoteby pak dochází ke stanovení poteby. Jde o integraci materiálového 
hospodáství zajištním asové i kvantitativní vazby mezi nákupem a odbrem. [1] 
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Pedpokladem uplatnní tohoto systému je: 
- struktura kusovníku neznamená pouze výstavbu výrobku, ale obsahuje i návod, jak 
má být výrobek naplánován a vyroben 
- existence pesných dat pro výpoet spoteby a poteby 
- disciplína uživatel, zejména v tom, že jsou stanoveny realistické operativní plány 
výroby. Problémy tohoto systému spoívají v zajištní pružné zmnové služby 
v konstrukci, shrnutí poteb, definování doby pro výrobu vyrábné souásti a 
nákupu díl atd. [1] 
Další vývoj od roku 1975 pináší nové alternativy MRP oznaované jako MRP II, 
pípadn další a chápané již jako Manufacturing Ressource Planning ( = plánování zdroj), 
kdy se systém rozšiuje o další funkce materiálového hospodáství, plánování denního 
množství, kontrolní systémy pipravenosti materiálu, sledování kritických ástí. Další 
aplikace pak rozšiují systém o nkteré prvky operativního plánování výroby (výpoet 
výrobních dávek), plánování náklad na výrobu apod. [1] 
Základní principy MRP:
Hlaním pínosem MRP (Material Requirements Planning) je plánování materiálových 
požadavk z hlediska skutených poteb na uritý produkt, který je požadován zákazníkem 
nebo byl prognózován jako oekávaná budoucí poteba trhu. MRP pomáhá ešit základní 
logistickou úlohu zajištní správného materiálu na správném míst ve správný as. [3] 
Souástí algoritmu MRP je asové bilancování materiálových poteb daných strukturou 
výrobku, disponibilním stavem skladových zásob a se zohlednním “otevených” 
objednávek a výrobních zakázek. To jsou takové, které dosud nejsou fyzicky na sklad, ale 
jsou již realizovány, a již v podob rozpracované výroby nebo zboží na cest. [3] 
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Obr. 10 Základní struktura systému MRP [3] 
Pro správný chod MRP je nezbytné, aby existoval: 
- soubor položek (nakupovaných i vyrábných) s potebnými základními údaji 
- kusovník (BOM – Bill of material) zachycující strukturu potebných komponent pro 
každou vyrábnou položku 
- informace o stavu zásob, plánovaných a otevených objednávkách a zakázkách, 
vetn jejich asového rozložení pro každou položku 
- hodnota prbžné doby nákupu nebo výroby a zpsob stanovení velikosti dávky pro 
každou položku [3] 
MRP se principiáln odlišuje od plánování na základ sledování stavu zásob a 
generování požadavk na nákup i na výrobu na základ dosažení urité pedem stanovené 
limitní velikosti zásob. [3] 
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K základním charakteristikám MRP patí: 
- MRP je orientováno na produkt – funguje na bázi výpotu, který vychází ze 
struktury výrobku dané všemi materiálovými položkami (nakupovanými a 
vyrábnými) potebnými pro daný konkrétní výrobek. 
- MRP je orientováno na budoucnost – pi plánování vychází ze základních údaj
v souborech a z oekávaných poteb místo toho, aby byla za základ brána statická 
data zachycující historii prodeje. 
- MRP respektuje požadavky v ase – pi výpotu poteb jsou brány v úvahu nejen 
kvantitativní požadavky na materiálové položky, ale rovnž jejich prbžné doby 
objednání nebo výroby (montáže) s ohledem na rozsah plánovacího horizontu. 
- MRP respektuje priority – s ohledem na poteby zákazník a požadavky výrobního 
plánu místo zjišování toho, co by mohlo být vyrobeno s ohledem na materiálová a 
kapacitní omezení. [3] 
Výpoet materiálových poteb v MRP:
Algoritmus výpotu MRP probíhá pro každou položku dle vzorce: 
Požadavky hlavního plánu výroby 
+ alokace 
- pedpokládaná výše skladových zásob 
- pedpokládané píchody materiálu („otevené“ nákupní nebo výrobní objednávky) 
= isté požadavky na materiál, tj. nákupní objednávku nebo výrobní píkaz [3] 
Základem výpotu je velikost poteb zákazník i prognóza trhu urená pro finální 
produkt (nejvyšší položka v rámci struktury výrobku – kusovníku) v rámci hlavního 
výrobního plánu. Ta je snížena o výši skladových zásob a pedpokládaných píchod
materiálu. [3] 
V rámci výpotu pak struktura kusovníku slouží pro následný rozpad poteb pro 
všechny individuální položky kusovníku (BOM), tj. všechny nakupované a vyrábné 
položky, díly a sestavy. Zohlednním pípadných alokací a plánovaných píjm na základ
objednávek se stanovuje plán istých požadavk na nákup i výrobu s umístním do 
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odpovídajících plánovacích asových period. Tyto zásady dokumentuje následující píklad. 
[3] 
Základní MRP tabulka: 
Pro pochopení základního fungování MRP je výhodné prezentovat materiálové 
požadavky na úrovni jedné položky ve form tabulky, která zohleduje píslušné „stavy“ 
materiálu. Základní pojmy, se kterými budeme pracovat jsou: 
- hrubý požadavek – plánovaná poteba dané položky umístna do píslušné 
plánovací periody (nejastji msíc, týden, nebo den) 
- pedpokládané píjmy – existující otevené objednávky a výrobní píkazy na 
zaátku plánovací periody 
- disponibilní zásoba – dané položky na konci každé plánovací periody 
- plánované objednávky – nákupní nebo výrobní píkazy [3] 
Perioda: 1 2 3 4 5 
Hrubé požadavky  10  40 10 
Pedpokládané píjmy 50     
Disponibilní zásoby 4 54 44 44 4 44 
Plánované objednávky    50  
Prbžná doba = 1 perioda. Velikost dávky = 50 kus. 
Tab. 2 MRP tabulka (píklad) [3] 
Tab. 2 zachycuje situaci, pi které:
- Disponibilní zásoba sledované položky ped zahájením první plánovací periody je 
rovna 4 kusm. 
- V rámci první plánovací periody není žádný hrubý požadavek, ale pedpokládaný 
píjem pedstavuje 50 kus. To znamená, že na konci první periody je 
pedpokládaná zásoba celkem 54 kus. 
- Tato výše zásob bez problém pokrývá potebu hrubého požadavku na 10 kus.v 
rámci druhé periody, na jejímž konci se pedpokládaná zásoba snižuje na 44 kus. 
- Úrove disponibilních skladových zásob se z dvodu nulových poteb a píjm
v rámci následující tetí periody nemní a zstává na hodnot 44 kus. 
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- Následující hrubý požadavek na 40 kus ve tvrté period je z této zásoby rovnž 
pokryt, piemž zásoba klesá na 4 kusy. 
- Tato výše však již nemže pokrýt potebu hrubého požadavku v prbhu páté 
periody. Proto algoritmus MRP na tvrtou periodu (v asovém posunu rovném 
jedné period, který odpovídá prbžné dob objednání této sledované položky), 
generuje do plánu objednávku na celkem 50 kus (ve výši velikosti dávky této 
položky). [3] 
Prbžná doba výroby:
Metoda MRP obecn plánuje objednávky na nákup nebo výrobu produkt nejen co do 
množství s ohledem na minimální skladové zásoby, ale rovnž co do potebného asu, ímž 
dochází ke snížení finanních prostedk vázaných v zásobách a k rstu cash-flow. Proto 
stanovení dob potebných pro objednání a dodání nakupovaných surovin a materiálu na 
jedné stran a vyrábných díl na druhé stran je velmi dležité. Jejich urení je dáno 
dodacími lhtami dodavatel (u nakupovaných díl) a výpotem prbžných dob výroby 
na základ velikosti výrobní dávky, as potebných pro nastavení stroje, asu vlastního 
zpracování a asu potebného pro pepravu dílu mezi jednotlivými pracovišti. [3] 
Správné naasování požadavk na nákup/výrobu vychází ze struktury výrobku 
(kusovníku). 
Pokud je struktura výrobku známa, tj. existuje kusovník, pak jej lze použít pro urení 
celkové doby potebné pro realizaci výrobku v pípad, že je nutné pi jednání se 
zákazníkem urit i potvrdit datum dodání. 
Na obrázku 11 je uveden obecný píklad pro finální produkt FP, který obsahuje 
nakupované (buy) položky oznaené jako B1, B2, B3 a vyrábné (make) oznaené jako 
M1, M2, M3. 
Nakupované díly B1 a B3 jsou napíklad ocelová ty, nebo odlitek, ze kterých se 
vyrábí vyrábné díly M1 a M3. Nakupovaný díl B2 a vyrábný díl M3 se dále smontují do 
dílu M2, který po montáži s vyrábným dílem M1 tvoí finální produkt. 
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Struktura výrobku slouží pro stanovení termín zahájení a ukonení zakázky. Výpoet 
mže probhnout pomocí tzv. dopedného plánování, pi kterém vycházíme z termínu 
zahájení a výpotem následn zjišujeme termín ukonení a možnost expedice zákazníkovi. 
Druhou možností je tzv. zptné plánování, kdy výpotem na základ pevn stanoveného 
termínu dokonení urujeme termíny zahájení výroby polotovar a montážních sestav a od 
toho odvozujeme data objednání materiálu a nakupovaných díl. [3] 
Obr.11 Kusovník tvoí základ termínování objednávek/zakázek [3] 
Stanovení vhodných as prbžných dob, které jsou pevn zapsány k jednotlivým 
položkám a na základ nichž je pak následn automaticky realizován na pozadí celý 
výpoet MRP, je velmi dležité. Ze zcela pochopitelných dvod se celá ada pracovník
v podniku pi jejich stanovení dopouští zámrného navýšení pro eliminaci nahodilých jev
v okolí i uvnit podniku. Výsledným efektem mohou být neúmrn dlouhé dodací doby a 
neefektivn vázané prostedky technické, finanní i lidské. [3] 
Nakupovaný 
díl B3 
Nakupovaný 
díl B2 
Vyrábný 
díl M1 
Vyrábný 
díl M3 
Vyrábný 
díl M2 
Finální 
produkt 
Nakupovaný 
díl B1 
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2 Metodika plánování
2.1 Další systémy ízení výroby a metody plánování
2.1.1 Systém Just in time (JIT) 
Systém oznaovaný jako JIT (= práv vas) je rzn chápán i hodnocen. Pvodní 
pedstava realizace tohoto systému je vytvoení takových vazeb mezi dodavatelem a 
odbratelem, aby u odbratele nevznikaly prakticky žádné zásoby. Dodavatel dodává 
pesn podle stanoveného harmonogramu materiál i díly v požadovaném množství a 
provedení tak, aby mohly být po provedené kontrole pedávány pímo do výroby, nap. na 
montáž. Známé jsou píklady z automobilového prmyslu, kdy z malého výrobce nap. 
stech k automobilu, sedaek do automobilu apod. se stává satelitní firma, v podstat
postupn závislá na firm velké, kterou pedstavuje odbratel. Na základ krátkodob
pedávaných požadavk (v rozmezí okolo 24 hodin) zajišuje dodavatelský podnik 
dodávky pro odbratele. Výhodou pro odbratele je minimalizace zásob, zvýšení obratu 
kapitálu, pro dodavatele pedevším jistota výrobního programu. Cena, kterou za tuto 
výhodu dodavatel platí, je penesení bemena zásob od odbratele na nho. Není totiž 
myslitelné, aby pi variabilních požadavcích odbratele mohl pracovat absolutn bez zásob 
polotovar. [1] 
2.1.2 Systém BOA (Belastungorientiere Auftragsfreigabe) 
Jedná se o systém, kdy je na prbh výrobního procesu pohlíženo nikoliv 
deterministicky, ale stochasticky. Metoda vznikla v institutu pro výrobní zaízení na 
Univerzit v Hannoveru. Jako ústední ídící veliina se používá zásoba na pracovišti. Jako 
model k úplnému popisu výrobního procesu byl použit model trychtýe. [1] 
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Obr.12 Trychtýový model výrobního systému a pracovišt. [1] 
2.1.3 Systém KANBAN 
Tento systém využívá pi ízení produkce princip výroby na výzvu, nkdy také 
nazývaný jako tahový systém ízení. Vyrábí se jen to, co skuten požaduje zákazník, v 
množství a v ase, ve kterém je výrobek požadován. [1] 
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Obr.13 Schéma principu ízení využívaného u klasického systému ízení KANBAN [1] 
2.1.4 Systém CIM – OSA (otevená systémová architektura) 
CIM – Computer Integrated Management (poítaem integrovaná výroba) 
Je všeobecný model CIM, který je diferencovaný jako struktura (architektura) 
obsahující standardní stavební bloky – komponenty sytému. Architektura se volila tak, aby 
byla vhodná pro široký okruh uživatel. Uživatelé si mohou ze systému vybrat bloky, o 
které mají zájem. [1] 
CIM zahrnuje: 
- online ízení výrobních proces
- vykonávání nkterých výrobních operací pomocí robot
- poítaovou podporu plánování procesu (CAP) 
- poítaovou podporu designu a kresliských prací (CAD) 
- poítaovou podporu samotné výrobní innosti (CAM) 
- poítaovou podporu ízení jakosti (CAQ) 
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Obr.14 Schéma vztah operaních, podprných a ídících proces v CIM – OSA [1] 
2.1.5 Systém MRP II (Manufacturing Ressource Planning) 
Metoda MRP II, je vlastn metoda MRP (Material Requirements planning) doplnná o 
kapacitní plánování výroby tzv. CRP (Capacity Requirements Planning). 
Historie metody MRP II je spojena s postupným využíváním v dané dob dostupných 
možností poíta pro zpracování úkol plynoucích z pímých požadavk zákazník a 
oekávaných prognóz poteby trhu. Již v prbhu šedesátých let si totiž zahraniní podniky 
zaaly uvdomovat, že vhodný systém plánování a ízení výroby je základem jejich 
informaního systému a tím úspšného fungování. U nás došlo k rozšíení systému MRP II 
po roce 1990. [3] 
2.1.6 Metody na bázi teorie omezení (TOC) 
Možnostem metody MRP II, která je jinak velmi univerzální, pichází zejména 
v oblasti optimalizace kapacit na pomoc pístup obsažený v metod – TOC (Theory of 
Constraints) – teorii omezení E. Goldratta. Ve srovnání s „klasickými“ pístupy ízení 
výroby obsaženými v MRP II nebo JIT je pro TOC charakteristické, že: 
- Podobn jako MRP II je i TOC pi plánování soustedno na otázku kdy. To 
znamená, že pvodní požadavek zákazníka se rozpadá na urení správných termín
dodání surovin a komponent od dodavatel a správné termíny zahájení výroby a 
montáže u vlastní produkce. Cílem je vasné dodání požadovaného produktu. 
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- TOC podobn jako JIT bere v úvahu zejména, jak je produkt vyrábn. Zabývá se 
zmnou výrobního procesu a promnnou velikostí dávky. Zejména však TOC 
zdrazuje úzká místa ve výrob. [3] 
Z hlediska uplatnní lze TOC podobn jako MRP II nasadit v dávkové výrob
s relativn velkým množstvím výrobk. Známy jsou pedevším aplikace OPT (Optimised 
Production Technology) a DBR (Drum Buffer Rope). Jak již bylo uvedeno, podporují 
aplikace na bázi TOC nejen oblast dílenského ízení (APS), ale rovnž i plánování mimo 
podnik v rámci dodavatelských etzc (SCM). [3] 
OPT (Optimised Production Technology)
Metoda OPT pedstavuje nejen SW ešení, ale celkov velmi zajímavý pístup. OPT 
není klasickou optimalizací v exaktním slova smyslu. OPT pedpokládá, že finitní 
plánování je praktickým ešením plánování výrobního systému a zvýrazuje potenciál, 
který spoívá v rozpoznání úzkých a neúzkých míst a ízení toku materiálu výrobní dílnou. 
OPT bere dále v úvahu asy pro nastavení a seízení stroje, velikost dávek, priority a 
rozložení jev dle prbhu jejich nahodilosti. OPT zdrazuje i nákladové dsledky tohoto 
pístupu. [3] 
Principy OPT jsou založeny na 10 pravidlech, které pomáhají firm pi dosažení jejího 
cíle, tj. generování finanních prostedk (penz) plynoucích do podniku. Osm tchto 
pravidel se vztahuje k správnému podnikání a zbylá dv pravidla jsou nutná k ochran ped 
tradiními pístupy k mení výkonnosti. [3] 
OPT rozlišuje dva druhy zdroj: úzkoprofilové (bottleneck) a neúzkoprofilové (non-
bottleneck). Úzkoprofilové zdroje jsou takové, které limitují množství výrobk, které mže 
firma produkovat. Mohou to být stroje, ale i speciální náadí nebo specialista. [3] 
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Pravidla OPT: 
1. Využití (vytíženost) neúzkého místa není urena jeho kapacitou 
(potenciálem), ale jiným omezením v systému. 
2. Vytíženost a aktivace stroje nejsou totéž. 
3. Hodina ztracená na úzkém míst je ztrátou celého systému. 
4. Hodina ušetená na neúzkém míst nemá smysl – je pouhým peludem. 
5. Úzká místa urují propustnost a výši zásob systému. 
6. Dopravní dávka by nemla být (v mnoha pípadech nesmí) rovna výrobní 
dávce. 
7. Výrobní dávka by nemla být fixní, ale promnná. 
8. Kapacity a priority by mly být uvažovány soubžn a ne sekvenn. 
9. Je poteba vyrovnat tok materiálu, ne kapacity. 
10. Suma lokálních optim není rovna optimu celku. [3] 
Obecn lze princip OPT, potažmo TOC, pirovnat k etzu, u nhož ale nezjišujeme 
hmotnost (u té by totiž platilo, že její celková hodnota je rovna soutu hmotnosti 
jednotlivých lánk), ale celkovou pevnost, která je limitovaná pevností nejslabšího lánku. 
Celý pístup se zamuje na identifikaci tohoto úzkého místa (omezení systému), piemž 
existuje snaha je maximáln využít. U ostatních pracoviš není nutné plné vytížení a 
z tohoto pohledu napíklad stojící „neúzký“ stroj není v rámci OPT chápán jako nežádoucí, 
a to do té doby, dokud nezpsobuje ekání „úzkého“ místa. Toto úzké místo stanovuje 
vlastn rychlost prtoku celým výrobním systémem. Rovnž pípadné investice do zlepšení 
se vyplatí do zkrácení asu na “úzkém” míst, kde ušetená minuta znamená vyšší prchod 
výrobním systémem a vyšší píjmy pro podnik. Na druhé stran nemá cenu investovat do 
stroj, které nejsou omezením systému a u nichž by zrychlení znamenalo jen delší dobu 
ekání ped úzkým místem. [3] 
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DBR (Drum Buffer Rope)
Druhou dležitou oblastí aplikace myšlenek TOC pro dílenské ízení je DBR (Drum 
Buffer Rope). Základní principy DBR charakterizují jednotlivá klíová slova: 
- buben (drum) – vztahuje se ke kapacit zdroje, který pedstavuje úzké místo 
(omezení) a který nastavuje takt pro celou výrobu 
- zásobník (buffer) – zásobník chrání prtok systému od každodenních nahodilostí. 
Lépe než umístit sklad materiálu u každé operace, jsou pi aplikaci DBR zásobníky 
umisovány ke strategiským místm se vztahem k omezením systému, jedná se 
zejména o zásobník u úzkého místa, o expediní zásobník a zásobník na píjmu 
materiálu 
- lano (rope) – svazuje vstup materiálu do dílny s bubnem a velikostí zásobníku, to 
synchonizuje všechny operace vzhledem k taktu “bubnu” k dosažení hladkého a 
rychlého toku materiálu sítí výrobních operací. [3]
Plánovací metoda DBR mže vést k podstatným pínosm v dodavatelském etzci 
tím, že u výrobního systému je zajištn maximální prtok pi souasné minimální úrovni 
zásob. 
3 Posouzení souasného stavu a návrh ešení
3.1 Normování vyrábných dílc
Vzhledem k tomu, že se jedná o kusovou výrobu, je normování vyrábných dílc
podstatn tžší, než by tomu bylo u sériové výroby.  
V první fázi urování strojních as a as na pípravu vyrábných dílc ve firm, 
technologie vycházela pevážn z vlastní zkušenosti výroby, nebo z as, pevzatých 
z program na CNC. Tyto asy však byly velice hrubé, subjektivní  a pro kapacitní 
plánování takka nepoužitelné. Proto se rozhodlo pistoupit k radikální zmn a v srpnu 
2010 se ve firm provedlo normování pomocí snímk prbhu práce se zaznamenáváním 
asu u vybraných komponent v buce kroužk a následné vytvoení tabulek pro výpoet 
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strojního asu a asu na pípravu u ostatních podobných komponent. Na díln se vyrábí 
pibližn 100000 rzných dílc s prmrnou dávkovostí nepesahující dva kusy a jejich 
poet stále roste, proto by bylo vytvoení snímk prbhu práce se zaznamenáváním asu 
pro každý komponent velice asov nároné. 
3.1.1 Snímek prbhu práce 
Snímek prbhu práce je druh snímku operace k przkumu takových operací, jejichž 
prbh není možné pedem stanovit. Pi pozorování zaznamenáváme nejen as, ale i úel 
jeho použití (název úkonu, operace). Snímek prbhu práce se používá v podmínkách 
kusové a malosériové výroby a tam, kde se nepravideln stídají úkony, jejichž prbh 
nedovedeme pedem urit. [1] 
Pomocí snímku operace zkoumáme skutenou spotebu asu na opakované operace na 
pracovišti jednotlivce nebo na nkolika stejných pracovištích, zpravidla pomocí stopek. 
Nkolikanásobné pozorování téže operace na více pracovištích nám poskytuje informace o 
asové náronosti jednotlivých úkon a celé operace pro poteby vypracování norem 
spoteby práce dlník. [1] 
Obr.15 Normovaná souást 
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Obr. 16 Snímek prbhu práce se zaznamenáváním asu 
3.1.2 Tabulky pro stanovení strojních as a as na pípravu pro 
jednoduché komponenty 
Pomocí snímk prbhu práce se zaznamenáváním asu, které byly zhotoveny u 
vybraných dílc, byly vytvoeny tabulky pro pesnjší stanovení strojních as a as na 
pípravu u podobných, jednoduchých komponent v buce kroužk. 
asy jsou meny v závislosti na prmru, délce a pi tloušce stny 10mm a následn
zapsány do tabulky. Tyto asy jsou ureny pouze pro nerez ocel. Ostatní materiály se musí 
násobit daným koeficientem. 
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Stanovení strojního asu dle prmru a délky komponentu:
 Délka (mm) 
Prmr 
vnitní 
díry 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
do 50 
mm 
2min 
50s 
3min 
8s 
3min 
25s 
3min 
43s 
4min 4min 
18s 
4min 
35s 
4min 
52s 
5min 
10s 
5min 
28s 
do 75 
mm 
3min 
42s 
4min 
8s 
4min 
34s 
5min 5min 
26s 
5min 
52s 
6min 
16s 
6min 
42s 
7min 
8s 
7min 
34s 
do 100 
mm 
4min 
52s 
5min 
33s 
6min 
14s 
6min 
55s 
7min 
36s 
8min 
16s 
8min 
87s 
9min 
38s 
10min 
19s 
11min
do 125 
mm 
6min 
11s 
7min 
10s 
8min 
9s 
9min 
8s 
10min 
7s 
11min 
6s 
12min 
5s 
13min 
4s 
14min 
3s 
15min 
2s 
do 150 
mm 
7min 
40s 
9min 10min 
20s 
11min 
40s 
13min 14min 
20s 
15min 
40s 
17min 18min 
20s 
19min 
40s 
do 175 
mm 
9min 
25s 
11min 
2s 
12min 
39s 
14min 
16s 
15min 
53s 
17min 
30s 
19min 
7s 
20min 
44s 
22min 
21s 
23min 
58s 
do 200 
mm 
11min 
7s 
13min 
17s 
15min 
27s 
17min 
37s 
19min 
47s 
21min 
57s 
24min 
7s 
26min 
17s 
28min 
27s 
30min 
37s 
do 225 
mm 
13min 
4s 
15min 
45s 
18min 
26s 
21min 
7s 
23min 
48s 
26min 
29s 
29min 
10s 
31min 
51s 
34min 
32s 
37min 
13s 
Tab. 3 Tabulka pro stanovení strojního asu 
	ezné podmínky: v = 150m/min, s = 0,25mm/ot. a tíska Ap = 2 – 2,5mm 
Pesné prmry: + 1min za každý pesný prmr do asu v ezu 
U stny tení než 2mm se zahrne koeficient tenkostnnosti 1,8 dle definovaných 
kritérií tenkostnnosti. 
Díry pro závity (pokud jsou
ezané na soustruhu) 
 M6 25s 
M8 25s 
M10 25s 
M12 25s 
                       a)                          b) 
Zápich Šíka zápichu
3mm 
Pr. 50mm 40s 
Pr. 100mm 1min 11s 
Pr. 150mm 1min 47s 
Pr. 200mm 2min 15s 
            c) 
Tab. 4 Stanovení strojního asu dle výroby dr pro závity a dle zápich (a, b, c) 
Díry pro závity vetn
závitování na frézce 
M6 1,5 min 
M8 1,5 min 
M10 1,5 min 
M12 1,5 min 
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Stanovení as na pípravu:
Pípravné asy min
Upíchnutí na hotovo (bez vrtání dr z prmru) 15 
Upíchnutí s pídavkem na orovnání + SU „B“ 25 
Upíchnutí na hotovo, vetn vrtání dr z prmru 20 
Upíchnutí s pídavkem na orovnání, vetn vrtání dr z prmru + SU „B“ 30 
Tab. 5 Tabulka pro stanovení as na pípravu 
Pípravný as se mže navýšit až o dalších 10 minut za každý z následujících faktor: 
- v pípad složitjších a tenkých dílc (stna tení než 2mm) 
- více pesných prmr
- specifických závit, atd. 
Vše závisí na subjektivním posouzení technologa. 
Následn se všechny tyto asy setou a stanoví se celkový as výroby komponentu na 
díln. Do tohoto celkového asu se zapoítává pouze as na výrobu dílce (nezapoítává se 
kontrola, odhrocení, odmaštní, popis,…) 
Tabulky byly vytvoeny pomocí simulací soustružnických operací v programu 
EdgeCAM a Mazatrol a také na základ výsledk snímk prbh práce se 
zaznamenáváním asu. 
Podobným zpsobem jako pi normování kroužk se pistoupilo také k normování 
dílc v buce spojek. V prvním kroku byly opt provedeny u nkolika vybraných 
komponent snímky prbhu práce se zaznamenáváním asu, na základ kterých byla 
vytvoena tabulka v excelu. Díky této tabulce se po zadání píslušných hodnot (délky, 
prmry, materiál,…) automaticky dopoítávají strojní asy a asy na pípravu potebné 
pro výrobu konkrétního dílce. 
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Obr. 17 Tabulka v excelu pro stanovení asu na výrobu v buce spojek 
Tyto zpsoby normování byly zatím zavedeny pouze pro výrobu kroužk a spojek. 
Ostatní komponenty, jako napíklad pouzdra nebo píruby, budou následovat. 
3.2 Tvorba a výpoty odvozených normativ
3.2.1 Výpoet strojních as automatického chodu stroje 
U pracovních operací, u kterých je spoteba asu pracovníka ovlivována 
automatickým chodem stroje nebo mechanismem a kde proto mohou vznikat podmínen
nutné pestávky, je nutné k výpotu normy asu znát velikost asu automatického chodu 
výrobního zaízení nebo, jak též bývá tento as nazýván, strojního asu. Není-li strojní as 
pímo pedepsán technologickým postupem (nap. jako as, po který musí být výrobek 
ohíván nebo po který se musí vyrábná sms míchat apod.) a jsou-li technologickým 
postupem pedepsány nebo pímo výrobním zaízením dány jen technologické režimy 
(rychlost, otáky apod.), je teba strojní as vypoítávat. [1] 
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Soustruhy
Vzorec pro strojní as na osoustružení válcové plochy jedním zábrem (jednou 
tískou): 
sn
L
t s
⋅
=     (3.1)
L – obrábná délka v mm  
n – poet otáek obrábného pedmtu za minutu  
s – posuv nože v mm na otáku
Pi použití vtšího potu zábr:  
sn
iL
t s
⋅
⋅
=     (3.2) 
Pro volbu potu otáek je smrodatná ezná rychlost a prmr obrábné souásti: 
D
v
n
⋅
⋅
=
pi
1000
   (3.3) 
i – poet zábr (tísek)  
v – ezná rychlost v m/min.  
D – prmr obrábné plochy v mm  
Po dosazení za n má vzorec pro strojní as pi použití vtšího potu zábr tvar: 
i
sv
LD
t s ⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
1000
pi
   (3.4) 
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Pro ezání závitu je výpoet strojního asu na soustruhu dán vztahem:  
(platí pi stejné rychlosti v zábru i zpt) 
( )
ig
sn
gllL
t s ⋅
⋅
⋅++
=
21   (3.5) 
L - délka ezaného závitu v mm  
l
1
, l
2 
- délka nábhu a pebhu soustružnického nože v mm  
i - poet zábr  
g - poet chod závitu  
n - poet otáek hlavního vetene za min.  
s - stoupání ezaného závitu 
Frézovací stroje
Pro výpoet strojních as pi frézování válcovými, kotouovými frézami a pi elním 
frézování platí vzorec: 
( )
sn
iyL
t s
⋅
⋅+
=    (3.6) 
L - frézovaná délka v mm  
y - délka dráhy pebíhání frézy v mm  
i - poet zábr  
n - poet otáek frézy v min.  
s - posuv do ezu v mm na 1 otáku frézy 
Poet otáek frézy se vypote: 
D
v
n
⋅
⋅
=
pi
1000
   (3.7) 
v – ezová rychlost v m/min.  
D – prmr frézy v mm 
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Délka pebíhání y pi frézování válcovými a kotouovými frézami je dána vztahem: 
)( hDhy −⋅=    (3.8) 
h – hloubka tísky v mm  
D – prmr frézy v mm 
Délku pebíhání frézy pi elním frézování stanoví vzorec: 
( )224
2
1
Arry −⋅⋅−=   (3.9) 
r – polomr frézy v mm  
A – šíka fréz. plochy v mm  
Vrtací stroje: 
( )
vs
dlL
t s
⋅⋅
⋅⋅+
=
1000
1 pi   (3.10) 
L – vrtaná hloubka v mm 
l1 – výška špiky vrtáku 
d – prmr vrtáku 
s – posuv nástroje na otáku v mm 
v – ezná rychlost v m/min 
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3.3 Porovnání výsledku as soustružení jednoduchého dílce pomocí 
tabulky používané ve firm a vzorc z literatury
Pro píklad porovnání jsem použil souást z obrázku 15. 
Dle tabulky (Tab.3): 
Z tabulky urím as dle vnitního prmru a délky. 
- vnitní prmr je 50mm a délka 60mm. 
- Jelikož je tabulka pouze do délky 50mm, sítám dva asy a to délku 50mm a 10mm 
- Platí tedy: 5min 28s + 3min 8s = 8min 36s – celkový as na soustružení dílce dle 
tabulky 
- Tento celkový as obsahuje operaci vrtání, orovnání ela, hrubování i soustružení 
dílce na hotovo a následné upíchnutí. 
Dle vzorc z literatury: 
Pro výpoet as na soustružení použiji vzorec 3.4 a pro výpoet pedvrtání vzorec 
3.10. 
Pedvrtání díry: 
Pro pedvrtání se ve firm používá plochý vrták s plátky. Pro tento pípad se použije 
vrták o prmru 45mm. Díra se pedvrtá o 6mm delší, než konený výrobek z dvodu 
orovnání ela a upichování. 
dp = 45mm 
L = 60 + 6 = 66mm 
l1 = 0mm 
s = 0,1mm/ot. 
v = 100 m/min 
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( ) ( )
min93,0
10010001,0
45066
1000
1
=
⋅⋅
⋅⋅+
=
⋅⋅
⋅⋅+
=
pipi
vs
dlL
t
p
sp
Soustružení ela (hrubování): 
Polotovar (ocelová ty) má 3mm pídavek na orovnání ela, proto se poítá se dvmi 
tískami. 
D = 61mm 
dp = 45mm 
v = 150 m/min 
s = 0,25 mm/ot 
mm
dD
L
p 8
2
4561
2
=
−
=
−
=
min08,02
25,01501000
861
1000
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
i
sv
LD
t sh
Soustružení ela (na hotovo): 
U soustružení na hotovo se nastavují jiné ezné podmínky než u hrubování a je ubíráno 
pibližn 0,2mm tísky. 
i = 1 
D = 61mm 
dp = 45mm 
v = 180 m/min 
s = 0,1 mm/ot 
mm
dD
L
p 8
2
4561
2
=
−
=
−
=
min09,01
1,01801000
861
1000
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
i
sv
LD
tsnh
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Soustružení (hrubování) - vnjší: 
Vzhledem k tomu, že surový materiál bývá v prmru o 5mm vtší než výrobek na 
hotovo, poítá se vtšinou se dvma zábry, tzn. i = 2 
D = 61mm 
L = 60mm 
v = 150 m/min 
s = 0,25 mm/ot 
min61,02
25,01501000
6061
1000
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
i
sv
LD
tshvn
Soustružení (na hotovo) – vnjší: 
i = 1 
D = 61mm 
L = 60mm 
v = 180 m/min 
s = 0,1 mm/ot 
min64,01
1,01801000
6061
1000
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
i
sv
LD
tsnhvn
Soustružení (hrubování) – vnitní: 
Po pedvrtání následuje hrubování díry a poté vysoustružení díry na hotovo. Vzhledem 
k tomu, že bude ubíráno 5mm, poítá se se dvma zábry, tzn. i = 2 
d = 50mm 
L = 60mm 
v = 150 m/min 
s = 0,25 mm/ot 
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min5,02
25,01501000
6050
1000
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
i
sv
Ld
t shvni
Soustružení  (na hotovo) – vnitní: 
i = 1 
d = 50mm 
L = 60mm 
v = 180 m/min 
s = 0,1 mm/ot 
min52,01
1,01801000
6050
1000
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
i
sv
Ld
tsnhvni
Upichování: 
Pro upichování se používá upichovací nž. 
D = 61mm 
d = 50mm 
v = 100 m/min 
s = 0,05 mm/ot 
mm
dD
L 5,5
2
5061
2
=
−
=
−
=
min21,0
05,01001000
5,561
1000
=
⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅
⋅⋅
=
pipi
sv
LD
t su
Výsledný strojní as pro výrobu dílce dostaneme setením as jednotlivých operací: 
st
t
ttttttttt
s
s
susnhvnishvnisnhvnshvnsnhshsps
35min3min58,3
21,052,05,064,061,009,008,093,0
≅=
+++++++=
+++++++=
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4 Celkové zhodnocení ešení
4.1 Objektivizace norem
Objektivizace norem je velice dležitá pro efektivní plánování výrobních kapacit. 
Pomocí objektivních norem mžeme pesn urit, kolik jsme schopni za uritý as 
vyprodukovat výrobk. Takto objektivní normy nám šetí as i peníze. 
Špatn nastavené normy mohou pinést chaos do výrobního procesu zejména 
v pípadech, kdy se na základ špatných norem domníváme, že zvládneme více práce, než 
je ve skutenosti reálné. Mže se tedy stát, že od zákazník píjmeme více zakázek, než 
jsme v daný termín schopni vyrobit. Toto mže vést k prodloužení dodacích lht a 
nespokojenosti zákazník. 
Dále mohou špatn nastavené normy zpsobit neefektivní využití výrobních kapacit a 
to zejména v pípad, kdy jsou normy mkké, tedy když je pracnost nadhodnocena. 
V tomto pípad dochází napíklad k nedostatenému využití stroje. 
4.2 Porovnání výsledk
Ve druhé kapitole jsem porovnával zpsob normování dle tabulky pro stanovení 
strojního asu používané ve firm s normováním dle odborné literatury. Jako píklad jsem 
použil jednoduchý dílec (obr.15), u kterého jsem normu asu na výrobu nejdíve spoítal 
dle firemní tabulky a následn dle vzorc z odborné literatury. 
Podle firemní tabulky je strojní as na výrobu dílce 8min 36s. Naopak podle vzorc
z odborné literatury je to pouze  3min 35s. Pokud by se tedy pro výpoet norem použily 
vzorce z odborné literatury, dosáhlo by se objektivizace norem. Mli bychom ve firm lepší 
pehled o kapacitním vytížení dílny a tím i mnohem pesnjší možnost kapacitního 
plánování výroby. 
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Vzhledem k tomuto zjištní bych doporuil provrku dalších kus. Kdyby se 
prokázalo, že normy byly opravdu píliš mkké a ve skutenosti by se na díln zvládlo více 
práce, ušetily by se finance zejména na externích kooperantech, kteí pro naši firmu vyrábí  
hlavn v dob, kdy podle kapacitního plánu dílna nestíhá vyrábt. V souasné dob pro 
naši firmu externí kooperanti vyrábí 20% z celkové produkce John Crane Sigma. 
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Závr 
V této bakaláské práci jsem se zabýval problematikou plánování výroby ve firm John 
Crane Sigma. Nejdíve jsem popisoval prbh zakázky výrobním procesem a funkce 
jednotlivých oddlení od pijetí objednávky od zákazníka po expedici hotového výrobku. 
Dále popisuji systém plánování v podniku. Ve druhé ásti uvádím ostatní systémy ízení 
výroby a metody plánování. 
Dále jsem popisoval zpsob normování vyrábných dílc ve firm. Pro názorný píklad 
jsem si vybral jednoduchý komponent, který jsem pomocí tohoto zpsobu normoval. Poté 
jsem ten samý komponent normoval dle vzorc z odborné literatury. 
V další fázi této práce jsem oba asy porovnal a navrhl ešní. V závru popisuji 
objektivizaci norem. Zejména její dležitost pi plánování výrobních kapacit. 
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